Vysky a hloubky atvara na Mésici

Nas vesmirny soused ma na své tvari mnoho pozoruhodnych utvaru, které
pri ruzném osvétleni poskytuji velmi pusobivy pohled. Tato hra stini ma ale
také sviij prakticky vyznam — z délky stinu ttvaru je totiz mozné odhadnout
jejich vysku nad okolnim terénem. Muze se zdat, ze v dobé kosmickych sond
vybavenych laserovymi altimetry je tato metoda zastarald. U mnohych téles
slune¢ni soustavy jsou ale k dispozici jen snimky bez dodatecné informace
a i hruby odhad vysky utvaru na jejich povrchu je velmi uziteény.

Pro odvozeni vztahu pro vypocet vysky hory (valu krateru apod.) na
Mesici poslouzi obrazek (1). Prijméme tyto aproximace: ttvar se ty¢i kolmo
k povrchu Mésice, stin je vrzen na vodorovny nezakiiveny povrch a zanedba-
vame meésicéni librace.

Slunce

temnd strana Meésice

\

Zemeé

OBRAZEK 1 K odvozeni vztahu pro vypocet vysky hor a kraterovych valt na
Meésici.

To, co piimo mérime, je prumét délky stinu a vysky hory na snimek (v pix-
elech), na obrazku je oznacen D (vyjadfeni je moznd trochu kostrbaté, ale
z obrazku je myslim patrné, o co jde). Nasim cilem je ale uréeni vysky hory
h v délkovych jednotkach. Pomoci méritka snimku, které jsme vypocitali
v tloze o astrometrii na CCD snimku, prevedeme velikost stinu na thlové
jednotky. Potom z jednoduché geometrické tivahy a se znalosti vzdalenosti
Mesice od Zemé vypocteme tuto velikost v délkovych jednotkach. Nésleduji-
cimi tivahami o dvou trojihelnicich a shodnych thlech dojdeme ke vztahu
pro vysku hory ve stejnych jednotkach jako délka stinu (tedy v metrech).



Obrazek znazornuje vsSechny dulezité dhly a délky, které budeme pri
vypoctu potiebovat. Uhly oznacené A (s piislusnym indexem) oznacuji se-
lenografickou délku terminétoru, objektu a Slunce v ¢ase pozorovani. Protoze
AT a Ag sviraji pravy uhel, je zfejmé, ze musi platit § = 90° — Ar.

Nyni pracujme s trojuhelnikem ABC': v ném diky predchozi ivaze zname
uhel At a také stranu s délkou D. Odsud snadno vypocteme, ze:
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V trojihelniku XYZ zase zndame 1hel ¢» = Ay — A, a to diky dvaham o souh-
lasnych a vrcholovych thlech (ptislusné rovnobézky jsou v obrazku vyznaceny).
Potom vysku utvaru h vypocteme takto:

h =1lcos(Ag — A) = lcos(A — Ag) = Isin(A — Ap), (2)
plati totiz Ag = A +90°. Po dosazeni za [ z rovnice (1) dostaneme vysledny
vztah:
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Vysledky

Snimek Meésice jsme poridili 28. 3. 2007, kdy byl nékolik dni po prvni ¢tvrti,
colongitudo 28,8°. Tabulka (1) obsahuje udaje o utvarech jejichz vysku jsem
na snimku méfil. Vyse uvedenym postupem jsem dospél k vysledkum, které
shrnuje tabulka (2), kde jsou pro prehlednost pouzita ¢iselnd oznaceni hor
a krateru z predchozi tabulky. Chyba byla vypoctena ze zdkona siteni chyb,
pricemz chyba urceni délky stinu ze snimku byla odhadnuta na 0,5 px.

¢islo jméno selenograficka délka
utvaru utvaru délka utv. [°]  stinu [px]
1 Mons Pico —8,9 10,5
2 Plato (nejvyssi vychodni val) —6,6 7,1
3 nejzapadnéjsi vrchol Montes Recti —21,3 9,5
4 Archimedes (nejvyssi vychodni val) —2,5 6,3
5 Autolycus (nejvyssi vychodni val) -2.3 9,0
6 Timocharis (vychodni val) —12,4 9,2
7 Aristillus (nejvyssi vychodni val) —2,4 11,0

TABULKA 1 Ogznaceni, nazvy, selenografické délky a zméfené délky stinu
jednotlivych zkoumanych dtvara.

Cislo utvaru 1 2 3 4 5 6 7
vyska (hloubka) [m] 2577 1934 894 2013 2896 1873 3527
jeji chyba [m] 245 272 94 319 322 204 321

TABULKA 2 Shrnuti vysledkii méfeni.



Veétsina vysledkt nabyvéa hodnot tisici metri, s chybami stovek metri. Pro
nékteré utvary se mi podafilo najit odhady jejich vysek a ty se s mymi
hodnotami ptiblizné shoduji (byt v nékterych ptipadech lezi mimo chybovy
interval). Musime si ale uvédomit, ze chyba byla jen hrubé odhadnuta a
ani samotna délka stinu nebyla méfena nijak exaktné. Namétené hodnoty
maji podle mé vyznam kvalifikovaného odhadu, ktery je konzistentni s diive
uvadénymi hodnotami.



